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(54) Procede et dispositif pour la mesure de la fatigue des instruments dentaires 



(57) La pr6sente invention a pour objet un proc6d6 
ainsi qu'un dispositif de mesure de la fatigue d'un Ins- 
trument dentaire qui permettent de mesurer la fatigue 
d'un Instrument dentaire utilise pour le traitement endo- 
dontlque. li est notamment possible de determiner le 
nombre de cycles de rotation de I'instrument endodon- 
tlque individuellement pour chaque Instrument endo- 
dontique pendant sa duree de vie af in de disposer d'une 



mesure de son utilisation Integr^e. On obtlent, par com- 
paraison entre le nombre d6termin6 de cycles de rota- 
tion de I'instrument endodontique et une valeur cible 
con"espondante, une valeur pour le risque de fracture 
de rinstrviment endodontique du a la fatigue dudit ins- 
trument, qui ensuite est affich4. indiquant au praticien 
la probability de fracture de son instrument dentaire. 
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Description 

[0001] La presente invention a pour objet un procede 
ainsi qu'un dispositif de mesure de la fatigue d'un ins- 
trument dentaire. 

[0002] En particulier. rinventlon conceme les instru- 
ments dentalres utilises dans les traltements de racines 
dentaires. Ces traitements de racines dentalres, appe- 
16s traitements endodontlques, sent de plus en plus rea- 
lises par una instrumentation mtoanis^e et eutomati- 
s§e. II y a quelques ann^s, le praticlen faisait appei k 
une s^rie de limes manuelles qu'il utilisalt par des mou- 
vements rotatifs alternes et de va-et-vient dans le canal 
dentaire, m^thode des forces balanc^es ou dites de 
"Roanne". Aujourd'hui, ie dentiste utilise de plus en plus 
des limes rotatives qui sent disponibles dans une s^rie 
de diff^rentes tallies et qui sent utiils^es en rotation con- 
tinue. Cette succession de limes utilisdes dans une s& 
quence d^finie permet de nettoyer le canal dentaire en 
respectant le trajet canalaire originel, dans un minimum 
de temps et en respectant les princlpes de base de Ten- 
dodontie. Afin d'achever ces buts, les limes sont r^ali- 
sees en faisant appel k un alliage en nickel titane extrg- 
mement 6lastlque ce qui penmet une courbure de ces 
instruments pendant Tutilisation, la courbure pouvant 
s'adapter au canal dentaire k traiter Cette exigence de 
flexiblllte de instrument dentaire entraine pourtant des 
difficutt^s au niveau du materiel utilisd et done pour ta 
dur^e de vie des Instruments dentalres. 
[0003] La s6curite d'utllisation de ces instruments est 
toute relative et depend d'un certain nombre de para- 
m^tres, notamment de la formation du dentiste, de la 
qualite de ta dentine, de la difficult^ du traltement et bien 
sOr des conditions d'utllisation des Instruments. Ce der- 
nier point est important pour ta fabrication des limes. Les 
conditions d'utllisation sont li^es k la Vitesse de rotation, 
k la presslon exercee dans le canal, k la tallle de {'Ins- 
trument et trds certainemenl au temps d'utilisation de la 
lime. Un instrument soumis trop tongtemps en tension 
tant en torsion qu'en flexion risque de subir une fracture. 
Les traitements endodontlques ne se font pas toujours 
dans des canaux droits. La plupart des cas presente des 
courbures souvent s^v^res et provoque des stress im- 
portants pour les instruments. Les tensions ainsi cr^^es 
fatiguent i'instrument et, apr6s un certain temps d'utlli- 
sation, la lime peut c6der et se briser. Le bout cass6 
reste dans le canal et le prattcien doit user de son art 
pour le ressortir. ce qui presente un inconvenient majeur 
pour le patient ainsi que pour le dentiste. Tous les 
moyens mis en oeuvre pour aider le dentiste dans le but 
d'eviter une fracture de i'instrument sont importants. 
[0004] Aujourd'hui, certains fabricants d'instruments 
proposent des moteurs avec limitation de couple. Ces 
moteurs penfnettent de limiter le couple dSIivre, ils con- 
trdtent en permanence le courant consommd et d^s que 
la valeur de r^glage est attelnte, Ils d6clenchent et In- 
versent le sens de rotation. La lime part ainsi en sens 
inverse et se libdre. 



[0005] Ce type de dispositifs permet d'eviter le pre- 
mier type de fracture, soit celle causae par des couples 
trop innportants de coupe ou des pressions trop impor- 
tantes exercdes par ie praticien. Par contre, ces dispo- 
s srtifs ne pemnettent pas d'eviter le deuxi^me type de 
fractures souvent rencontrees par les dentistes, soit cel- 
les issues de la fatigue du mat6rlau de I'instrument den- 
taire. 

[0006] Le but de ta presente invention est de rem^dier 
10 k ces Inconvdnients et rinventlon est caractirisee k cet 
effet par ie fait qu'un precede et un dispositif salon la 
presente invention permettent 'de mesurer la fatigue 
d'un instrument dentaire utilise pour le traltement endo- 
dontique. 

IS [0007] II est notamment possible de determiner ie 
nombre de cycles de rotation de I'instrument endodon- 
tique, ceci individuellement pourchaque instrument en- 
dodontique, le nombre de cycles de rotation de I'instru- 
ment endodontique pouvant etre mesure dds que I'ins- 

20 trument est utilise et stocke pendant sa duree de vie afin 
de disposer d'une mesure de son utilisation integree. 
[0008] De plus, le precede et le dispositif disposent 
d'au moins une valeur cible pour le nombre de cycles 
de rotation de I'instrument endodontique. De maniere 

25 avantageuse, ces vateurs cibles sont classees et utlll- 
sees en fonction d'au moins un parametre correspon- 
dant a la dependance de la fatigue de {'instrument de 
plusleurs facteurs environnementaux. 
[0009] Par ces mesures, on obtient, par comparalson 

30 .entre le nombre detennine de cycles de rotation de {'ins- 
trument endodontique et la valeur cible correspondante, 
une valeur pour (e Hsque de fracture de {'instrument en* 
dodontique dO k la fatigue dudit instrument, qui ensulte 
peut etre afflchee, indiquant au praticien la probabilite 

35 de fracture de son instrument dentaire. 

[001 0] D'autres avantages ressortent des caracteris- 
tiques exprimees dans les revendications dependantes 
et de la description exposant ci-aprds {'invention plus en 
detail. 

"^0 [0011] L'invention sert k mettre k disposition un pro- 
cede et un dispositif de mesure de ia fatigue d'un ins- 
trument endodontique en indiquant le risque de fracture 
que le praticien peut avoir en utilisant sa lime. 
[0012] Le principe de base du precede selon la pre- 

^5 sente invention ainsi que d'un dispositif correspondant 
est de mesurer le nombre de cycles de rotation de I'ins- 
trument endodontique des qu'il travaille, de comparer 
ce nombre de cycles de rotation k une valeur predeter- 
minee en fonction de chaque instrument et eventuelle- 

50 ment encore d'autres parametres importants, et par une 
approche probabllistique d'en detenniner le risque de 
fracture de I'instrument. 

[0013] On determine tout d'abord le degre de courbu- 
re du canal dentaire ^traiter avec i'instrument endodon- 
55 tique en question. En effet, les canaux droits ne presen- 
tent que peu de risque de fracture du k la fatigue cycli- 
que et, Inversement, un canal trds courbe fatigue beau- 
coup I'instrument. II est entre autre, selon I'exactitude 
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du classement desire, possible de classer les degr^s de 
courbure en quatre categories, soit: 

n6gligeable : rayon de courbure > 10 mm 
faible : rayon de courbure entre 5 et 10 mm 
moyen : rayon de courbure entre 3 et 5 mm 
fort : rayon de courbure < 3 mm . 

[001 4] On saisit alors, par exemple par un clavier du 
disposftif de mesure de la fatigue, ce degrd. puis s^lec- 
tlonne I'instrument dentaire k utillser dans la sequence 
selon le protocole opSratolre. 

[001 5] Les cycles de rotation de rinstrument dentaire 
sont compt6s dfes qu'il commence ^ travailler, ce qu'on 
peut par exemple verifier en mesurant le courant appli- 
que au moteur de instrument, un courant non z6ro In- 
diquant le d^but du travail de instrument. 
[0016] Dbs Tarrdt du travail de Tinstrument dentaire, 
le nombre de cycles de rotation n est comptabilis6 en 
additionnant le nombre de cycles de rotation nj pendant 
sa dernlere utilisation lors du traitement 1 et le nombre 
de cycles de rotation 

kni 6^lh comptabilis^ pour cet instrument, h un instru- 
ment neuf sera attribu6 un nombre ng = 0 de cycles de 
rotation. Le nouveau nombre de cycles de rotation ^ ad- 
ditionner peut etre, avant I'additlon, multlplie avec un 
coefficient de pond§ration py,^ choisi selon le type k 
d'instrument dentaire, la courbure I du canal dentaire ou 
encore en fonctlon d'autres param^tres m comme la du- 
rete du materiel dentaire a trailer qu'on pourrait Inclure 
dans le proc^d^ afin d'affiner I'estlmation du risque de 
fracture, le nombre de cycles de rotation n pouvant etre 
determine dans ce cas par une formule du type n = 
Pkim • '^i' '® nombre total 1 des traitements. 
[0017] Cette procedure est appliqu^e indlvldueiie- 
ment k chaque instrument dentaire de la s§rie des Ins- 
truments dont dispose le praticien, car les instruments 
se distinguent par exemple par leur longueur, par leur 
diam^tre, par leur profit, etc., ce qui peut influencer I'ef- 
fet de la fatigue du materiel. Le nombre de cycles de 
rotation, dventuellement aprfes avoir attribu6 un coeffi- 
cient de ponderation pourtenircompte de plusieursfac- 
teurs pouvant Influencer i'effet de fa fatigue, est alors 
disponible individuellement pour chaque instrument 
dentaire et represente une approche pour donner une 
valeur quantitative k son utilisation integree, qui est 
stockee pendant la dur^e de vie de I'instrument dental- 
re. 

[0018] II est done possible de d^temniner le nombre 
de cycles de rotation de I'instrument endodontlque, cecl 
Individuellement pour chaque instrument endodontlque, 
le nombre de cycles de rotation de I'instrument endo- 
dontlque 6tant mesurS d6s que i'instrument est utilise 



et stocke pendant sa durde de vie afin de disposer d'une 
mesure de son utilisation Int6grde. 
[0019] De plus, le proc^de et le dispositif disposent 
d'au moins une valeur cibte pour le nombre de cycles 

5 de rotation de i'instrument endodontlque. De manifere 
avantageuse, ces valeurs cibles sont classees et utili- 
s6es en fonctlon d'au moins un parametre correspon- 
dant k la d6pendance de la fatigue de i'instrument de 
plusieursfacteurs environnementaux. En particulier, ies 

10 valeurs cibles sont d6termin6es en taboratoire en fonc- 
tlon de chaque instrument dentaire et ^galement pour 
chaque rayon de courbure du canal dentaire. lis peuvent 
6galement inclure la d^pendance de la fatigue de ins- 
trument dentaire d'autres param^tres, comme la duret^ 

15 du materiel dentaire k traiter, qui poun^it etre classe de 
mant^re analogue au rayon de courbure. Ainsi, on peut 
afflner i'estlmation du risque de fracture de i'instrument 
dentaire. Les valeurs cibles repr6sentent des limltes du 
nombres de cycles de rotation au-del^ desquelles le ris- 

20 que de fracture de instrument dentaire devlent trop Im* 
portant. 

[0020] Dans le cas mentlonnd ci-dessus, t'ensemble 
de ces vaieurs cibles constituent une base de donnees 
k deux paramfetres, soit le type d'instmment dentaire et 

25 le rayon de courbure du canal dentaire k traiter. Cette 
base de donn6es des valeurs cibles permet la determi- 
nation des coefficients de ponderation mentionnes ci- 
dessus qui sont utilises pour determiner le nombre de 
cycles de rotation d'un instrument dentaire. Par exem- 

30 pie, dans le cas de consideration du type k de i'instru- 
ment dentaire et de la courisure I du canal dentaire, le 
coefficient de ponderation Pi^ peut etre calcuie selon ta 
fomriule 

n 

P'<' = In-J • 

Nj^i etant la valeur cibie pour un instrument dentaire k 
donne et un rayon de couri3ure I du canal dentaire spe- 
cif ique et N etant par exempie la moyenne de toutes ces 
valeurs cibles. 

[0021] Le nombre de cycles de rotation est ensuite 
compare k une valeur clble qui est normaiement une 
valeur cible nornialisee k I'aide de la base de donnees. 
[0022] En particulier, le risque de fracture de I'instru- 
ment dentaire dO a ta fatigue du materiau dudit instru- 
ment est 6vaiu6 en effectuant un cateul de probabilite. 
Ce calcul de probabilite pour le risque de fracture R peut 
etre fait selon une fomtule decrivant une fonctlon qui 
correspond au mieux a la dependence du risque de frac- 
ture R des facteurs pris en consideration. On peut, de 
preference, cateuier ce risque de fracture R selon la for- 
mule 
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n signifiant le nombre de cycles de rotation deter- 
mine comme decrit plus haut, en integrant, a Talde des 
coefficients de pond6ration, surtous les traltements ef- 
fectues, N etant la valeur cible, de preference normali- 
see. et b signifiant un coefficient de raideur de lafonctlon 
cholsie afin de decrire au mieux mathdmatiquement le 
risque de fracture R en fonction du developpement de 
la fatigue de {'instrument dentaire. En utilisant les va- 
teurs cibles de fa9on directe, au lieu des coefficients de 
ponderation susmentionn^s. le risque de fracture R peut 
egaiement etre evalu^e en utilisant la formula 

R = 1-e-fa=o^)^ 

en additionnant les quotients du nombre de cycles 
de rotation n| iors d'un traltement i et de la valeur cible 
N| correspondante pour le nombre total I des tralte- 
ments. 

[0023] On peut 6galement envlsager une autre formu- 
le statistique pour indiquer le risque de fracture, du type 

ceci pouvant etre de mdme formul6 sans ou avec 
utilisation des coefficients de pond6ration. La racine 
carre poun^alt etre remptacd, selon la fonction k mode- 
ler, par un autre exposant autre que 0.5 et b est de pre- 
ference b=1 . Encore d'autres fonctions mathematiques 
pourralent dtre utilisees 6 cet effet, le fait d'integrer sur 
tous les trailements effectu6s etant toujours Important 
afin de saisir la fatigue Integr^e de I'lnstrument dentaire 
Iors de sa dur^e de vie. Independamment de la fonction 
speclfique cholsie pour decnVe le risque de fracture, la 
valeur R indique done clairement au dentiste !e risque 
de fracture de son instrument dentaire dQ k la fatigue 
de ce dernier Iors des traitements effectu6s k i'aide de 
cet instrument. 

[0024] Le risque de fracture de Tinstrument endodon- 
tlque dO k la fatigue dudit Instrument est ensuite affiche 
afin d'en infomier ie praticien pendant son travail. 
[0025] Par ces mesures, on obtient, Iors du proc6de 
seton la pr^sente invention, par comparalson entre le 
nombre detemnlne de cycles de rotation de I'lnstrument 
endodonttque et une valeur cible correspondante, une 
valeur pour le risque de fracture de I'lnstrument endo- 
dontique dO k la fatigue dudit Instrument, qui ensuite 
peut etre affichee, indiquant au praticien la probability 
de fracture de son instrument dentaire. 
[0026] Un dispositif de mesure de la fatigue d'un ins- 



trument dentaire correspondant au precede decrit ci- 
dessus pemiet de mesurer la fatigue d'un Instrument 
dentaire utilise pour le traltement endodontique et, en 
particulier, il pemnet de determiner le nombre de cycles 

s de rotation de I'lnstrument endodontique. 

[0027] 11 comprend des moyens afin de commencer a 
detemniner le nombre de cycles de rotation de I'lnstru- 
ment endodontique dfes que I'lnstrument est utilise. Un 
moteur entraTnant Hnstrument dentaire en rotation peut 

10 k cet effet par exemple dtre connecte k un appareit pour 
mesurer le courant ou la puissance foumi au moteur et 
pour declencher la detemnination du nombre de cycles 
de rotation des que le courant ou la puissance foumi au 
moteur est different de zero. 

IS [002B] II comprend egalement des moyens de calcul, 
par exemple un microprocesseur, afin de cooperer avec 
ledit moteur pour determiner le nombre de cycles de ro- 
tation de I'lnstrument dentaire el d'effectuer une compa- 
raison entre le nombre determine de cycles de rotation 

^0 et une valeur cible. De plus, un tel dispositif comprend 
des moyens de stockage afin de stoclcer au moins une 
valeur cible pour ie nombre de cycles de rotation de I'lns- 
trument endodontique. 

[0029] Un dispositif selon ia presente invention per- 

25 met, a I'aide des moyens de calcul et des moyens de 
stockage susmentlonnes, de determiner le nombre de 
cycles de rotation de instrument endodontique k I'aide 
de coefficients de ponderation ainsi que de classer, 
dans une base de donnees, et d'utiliser ta ou les valours 

30 cibles en fonction d'au molns un parametre correspon- 
dant k la dependance de la fatigue de instrument. 
[0030] De meme. les moyens de calcul peuvent effec- 
tuer un calcul de probabilite afin d'evatuer le risque de 
fracture de instrument endodontique dQ k la fatigue du- 

35 dit instrument, ledit calcul de probabilite pour le risque 
de fracture R pouvant etre fait par exemple selon I'une 
des fomiules (1) ou (II) decrites ci-dessus. 
[0031 ] Les donnees sur la courbure du canal dentaire. 
le type d'instrument dentaire utilise et d'autres informa- 

^0 tions necessaires peuvent dtre saisies par des moyens 
de saisle, normalement un clavier connecte au disposi- 
tif. 

[0032] Finalement, (e risque de fracture de instru- 
ment endodontique dQ k la fatigue dudit instrument peut 
45 etre affiche sur le dispositif, par exemple k I'aide d'un 
ecran ou une serie de lumieres, ou peut etre signaie 
acoustiquement au dentiste lorsque le risque depasse 
une valeur limite. 

50 

Revendications 

1. Precede de mesure de la fatigue d'un instrument 
dentaire, caracterlse par le fattqu'll permet de me- 

S5 surer ia fatigue d'un instrument dentaire utilise pour 
ie traltement endodontique. 

2. Precede selon la revendication precedente, carac- 
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terise par le faK quMI determine le nombre de cy- 
cles de rotation de rinstrument endodontique. 

3. Proc^d^ selon ta revendication pr6c6dente, carac- 
teris^ par le fait qu'ii commence d ddtenniner le 5 
nombre de cycles de rotation de I'instrument endo- 
dontique des que i'instrument est utilise. 

4. Proced^ selon I'une des revendlcatlons 2 k 3, ca- 
ract^rlse par le fait que le nombre de cycles de 
rotation de I'instrument endodontique est ddtemnlnd 
k I'aide de coefficients de pond6ratlon. 

5. Proc6d6 selon I'une des revendications 2 6 4, ca- 
racterlse par le fait qu'il dispose d'au moins une 
valeurcibie pour le nombre de cycles de rotation de 
rinstrument endodontique. 

6. Proc6d6 selon la revendication precddente, carac- 
terise par le fait que la ou les valeurs clbles sent 
class6es et uttlls^es en fonction d'au moins un pa- 
ram^tre con^espondant k la d^pendance de la fati- 
gue de rinstrument. 

7. Proc^de selon la revendication precedente, carac- 
terise par le fait que le param&tre comprend le ty- 
pe de rinstrument endodontique et/ou la courbure 
du canal dentaire. 

8. Proc6d6 selon I'une des revendications 5 6 7. ca- 
racterise par le fait qu'une comparaison entre le 
nombre d^temnin 6 de cycles de rotation de I'instru- 
ment endodontique et une valeur cible est effec- 
tu^e. 

9. Proc6d6 selon la revendication pr6c6dente, carac- 
terise par le fait qu'il effectue un caicui de proba- 
bility afin d'dvaluer le risque de fracture de I'instru- 
ment endodontique dO a la fatigue dudit Instrument. 

10. Proc6d6 selon la revendication prdcddente, carac- 
terlsd par le fait qu'il effectue ledit calcul de pro- 
bability pour le risque de fracture R selon la fonmule 

R =r 1 - e~tu ^) , 

nj signlfiant le nombre de cycles de rotation d6ter- 
miny lors du traitement 1, Nj ^tant la valeur cible cor- 
respondante, I etant le nombre total des traitements 
et b signlfiant un coefficient de raideur. 

11. Proc6dy selon ia revendication 9, caracteriae par 
le fait qu'il effectue ledit calcul de probabilite pour 
le risque de fracture R selon la fomnute 



B=i-f(lL.^J. 

nj signlfiant le nombre de cycles de rotation d^ter- 
min6 lors du traitement i, Nj etant la valeurcibie cor- 
respondante, I ytant le nombre total des traitements 
et b signifiant un coefficient de raideur. 

12. Proc^dy selon rune des revendications 9 6 11 , ca- 
racterise par le fait que le risque de fracture de 
rinstmment endodontique dQ k la fatigue dudit ins- 
trument est affichy. 

13. Disposltif de mesure de la fatigue d'un instrument 
dentaire, caracterise par le fait qu'il permet de me- 
surer la fatigue d'un Instrument dentaire utilise pour 
le traitement endodontique. 

1 4. Otsposlttf selon ia revendication pr^cydente, carac- 
terise par le fait qu'il penmet de ddtenniner le nom- 
bre de cycles de rotation de I'instrument endodon- 
tique. 

15. Disposltif selon la revendication precedente, carac- 
tdrlse par le fait qu'il comprend des moyens afin 
de commencer k dStemiiner le nombre de cycles 
de rotation de rinstrument endodontique d^s que 
rinstnjment est utilise. 

16. Disposltif selon rune des revendications 14 6 15, 
caract^rlsy par le fait qu'ii permet de determiner 
le nombre de cycles de rotation de I'instrument en- 
dodontique k I'aide de coefficients de ponddration. 

17. Disposltif selon rune des revendications 14 k 16, 
caracterise par le fait qu'il comprend des moyens 
de stockage afin de stocker au moins une valeur 
cible pour le nombre de cycles de rotation de I'ins- 
trument endodontique. 

18. Disposltif selon la revendication precedente, carac- 
terise par le fait que la ou les valeurs cibles sont 
class6es et ut(lis6es en fonction d'au moins un pa- 
rametre con-espondant k la dependence de la fati- 
gue de rinstrument. 

1 9. Disposltif selon la revendication prdcedente, carac- 
terise par ie fait que le parametre comprend le ty- 
pe de rinstrument endodontique et/ou la courbure 
du canal dentaire. 

20. Disposltif selon rune des revendications 17 dt 19, 
caracterise par le fait qu'il comprend des moyens 
de caicui afin d'effectuer une comparaison entre le 
nombre detemnine de cycles de rotation de rinstru- 
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ment endodontique et une vaieur cible. 

21 . Dispositif selon la revendication pr^cedente, carac- 
terlse par le fait que les moyens de calcul effec- 
tuent un calcul de probability afin d'^valuer le risque s 
de fracture de rinstrument endodontique dO k la fa- 
tigue dudit Instrument. 

22. Dispositif selon la revendication pr6cedente, carac- 
terfs§ par le fait que les moyens de calcul effec- io 
tuent ledit calcul de probability pour le risque de 
fracture R selon la fomnule 



nj signifiant le nombre de cycles de rotation deter- 
mine lors du traitement i, Nj 6tant la vaieur clble cor- 
respondante, 1 6tant le nombre total des traltements 
et b signifiant un coefficient de ratdeur. 

23. Dispositif selon la revendication 21, caracterlse 
par le fait que les moyens de calcul effectuent ledit 
calcui de probability pour le risque de fracture R se- 25 
Ion la fomiule 



nj signifiant le nombre de cycles de rotation deter- 
mine lors du traitement i, Nj etant la vaieur cible cor- 3s 
respondante, I dtant le nombre total des traltements 
et b signifiant un coefficient de raldeur 

24. Dispositif selon i'une des revendications 21 & 23, 
caracterlse par le fait que ie risque de fracture de 
■'instrument endodontique dQ k ia fatigue dudit ins- 
trument est affichy. 
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